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Patent- und Re$trt§anwafte. 

Niederfrequenz-Schaltung zur Dynamikbegrenzung H0I 2j^I^ h " s L l [ F T ERT 

^80799 MUf^HEN 
Die vorliegende Erfindung betrifft eine Niederfrequenz-Schaltung %w Verarbeitung voi 
Audiosignalen, i7isbesondere eine Eingangsstufe und/odcr einen Impedanzwandler fd/ 
AudiogcrSte, mit einem mit einem Audiosignal. beaufschlagten Eingang und' eiuem Aus- 
gang, an welchero das vcrarbeitete Audiosignal anliegt. 

Bei herkOmmlichen Audio-Eingangsstufen, insbesondere bei Eingangsstufen von Instru- 
mentenverstarkem werden Baugruppen ziur Impedaiizwandlung and Vorverstarkung einge- 
setzt, die. rnoglichst in ihrem linearen Axbeitsbereich betrieben werden, um unerwiinschte 
Verzerrungsprodukte im Ausgangssignal zu venneiden. Wird dieser lineare Arbeitsbereich 
verlassen, tretcn mehr oder weniger deutbch wahrnehmbare und meBbare nicht-lineare O 
Verzerrungen auf. Um diese zu venneiden, miissen Mafinahmen getroffen werden, um das Jl> 
Audio-Eingangssignal unter der zu Verzerrungen fiihrenden Maximalamplitude zu halten 
Diese MaBnahmen sind entweder rait einem Verlust an wertvollero Storabstand oder ande- 
ren SigualbeeintrSchtigungen verbunden. 



o 



Bei elektrischcn Instrumenten dienen Audio-Eingangsstufen nicht nur zur neutralen Verar- (J) 
beitung bzw. Verstarkung von Emgangssignaleu, sondern aucb zur aktiven Klanggestal- C ^ 
tang. Dazu mussen teilweise extreme Transienten mit hoher Dynamik zwisdien Instru- 
mentenaiischlag und Grundton Qbertragen warden. Die Art der Ubeitragung derartiger Dy- 
namikspitzen ist bei Instruments verstarkern in hohem Mafie ixir den Klang des jeweiligen 
Gerats ausscbJaggebend. Um eine geeigoete Llbertragung zu gewahrleisten, wird, bczogen 
anf die Eingangsverstarkung, ein KompromiB eingegangcn, der darin bestcht, einen be- 
stimmten Aussteuerangsbereich, den sogenannten "Headroom 1 ' fur Signalspitzeu zu rescr- 
vieren und damit im Mittel einen elwas schlechteren Storabstand in Kauf zu nehmen. Der 
eigentliche Klang wird dann in nachfolgenden Verarbeitungsstufen gewonnen, die eine 
Klangregelung, aber auch eine Dynamikbegven?.ung und Verzemingxunfassentainneix Ein 
Problem bei dieser Vorgehensweise ist, daB Verzerrangen an Stellcn der Schaltung auftre- 
ten, die sich meist sehr unangenehm auf das angestrebte Resultat auswjrken. 
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Um DynamikspiUen bei der Verarbeitung von Audiosignalen in den Griff zu bekommen, 
sind Regclvcrstarker zur Dynamikbegrenzung vorgeschlagen worden, Diese Verstarker 
sind jedoch ublicherweise rnit einem relativ hohen technischen Aufwand verbunden und 
mit priuzipbedingten Nachteilen behaftet, wie etwa mit horbaren Regelvorgangen, tragem 
Verhalten, Regelangsinlermodajation und dergleichen. Die erforderlichen Einstellzeiten 
von DjTiamikkompressoren, wie etwa das sogenannte "Attack 1 ' und "Release" bedingen, 
dafi stets, be^ogen aaf die Signalspitze, ein zeitlich relativ langcr Tcil des Signals initgere- 
geltwird. 

Angesichts dieses Standes der Technik besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
darin ; eine Niederfrequenz-Schaltung der eingangs genannten Ait zu schaffen, die bei ein- 
facbem und kostengiinstigeni Aufbau ein hohes MaB an Aussteuerbarkcit gcwahrleistet. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unlerauspriichen angegebcn. 

Zugunsten einer hohcn Aussteuerbarkcit mit einem um typischerweise 6 dB erbohten Hea- 
droom sieht die Erfindung mit anderen Worten eine Dynamikkompression vor, die im Ge- 
gensatz zur bisher genutzten Signalkompression irn wesentlichen auf die Signalspitzen des 
Audiosignals begrenzt ist. im einzelnen wird diese Kompression erzielt mittels (zwei) 
nicht-linearer Ubertragungsglieder, die derart auf das Audiosignal einwirkeu, daB dessen 
eine Halbwelle nicht-linear verarbeitet wird. Eine derartige halbwellenspezifische Signal- 
verarbeitung erfolgt Rlr das nichl-invertierte und das invertierte Audiosignal. die daraufhin 
einer Differenzbildung mit der Wirkung unterzogen werden, daB das ursprltngliche Audio- 
signal im wesentlichen ausschlieBlich im Bereich seiner Signalspitzen komprimiert ist. Ein 
wesentlicher Vorteil dieser auf die Signalspitzen des Audiosignals begrenzten Amplitu- 
denkompression im Vergleich zu herkommlichen Regelverstarkem besteht darin, daB die 
erfindungsgemaBe Kompression ohue borbare Regelvorg&nge triigheitslos und frci von 
Regelungsintcrmodulationen erfolgt. 



Die erfindungsgemafie. auf die Signalspitzen des Audiosignals begrenzte Ainplitudenkom- 
pression ist mit der Erzeugung eines relativ geringen Anteils an Hanoonischen verbunden, 
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die vom inenschlichen Hororgan nicht als Verzenungen, sondcrn als Signalaufftischung 
gewertet werden, da das Audiosignal nicht bei einer festen Amplitude abgeschnjtten, son- 
de™ abhangig von der Einstellung der nicht-lineaien Kennlinie des nicht-linearen Glieds 
kontinuierlich in der Lautstarke reduziert wird. Dabei ist von Vorteil, daB das Audiosignal 
seine urspriingliche Charakteristik beibehalt, im Mittel jedoch aufgrund der bei der Kom- 
pression erzeugten Harmortischen Jauter und frischer wirkt. 



Durch die erfmdungsgemaBe Dynamikbegrenzung lassen sich vor allem Signalspitzen von 
elektrischen Instrumenten, wie etwa E-Gitarren oder E-B&ssen £uBerst wirksam abfangen, 
K so daB der Durchschnittspegel und damit die Durcbsetzungskraft des Audiosignals erheb- 



^ 1 * lich erhSbl wird. 



Em weiterer wesentlichcr Vorteil der Erfindung besteht darin, daB aufgrund der verringerr 
ten Dynaniik die Verarbeitung des Signals in nachfolgenden Signalverarbeitungsstufen 
deutlich unproblcmatischer erfolgen kann, wodurch die Resourcen des niit der erfindungs- 
gemaBen Schaltung verselienen Gerats besser nutzbar sind. 



Die erfindungsgemaBe Niederfrequenz-SchaHLmg gewahrleistet, daB die Gefahr einer 
"Obersteuenmg weseatlich geringer als bei bisherigen Schaltungen der in Rede stebenden 
Art ist, wodurch die subjektiv empfmidene Leistungsfahigkeit des mit der erfindungsge- 
niaBen Schaltung versebenen Gerats steigt, da diese Leistungsgrenzen erst wesentlich spa- 
ter erreicht werden. 



Die fur die erfindungsgemaBe Schaltung 2um Einsatz koramenden Baugruppen sind auBer- 
dem extrem einfach, preiswert und unkritisch. So k6nnen die nicht-lmearen Keixnlinien der 
Eingangsstufen der erfindiuigsgemaBen Schaltung im einfachsten Fall durch Dioden in 
passiven Eingangsstufen bereitgestellt werden. Vcrstarkung wird ini Falle passiver Em- 
gangsstufen in nachgeschalteten Verstiirkerstufen bereitgestellt. Altemativ hierzu koramen 
audere einfache nichl-lineare Ubertragungsglieder in Betracht > wie etwa bipolare Transi- 
storen, FET, Rohren und dergleichen im Rahmen aktiver, d.h. verstarkender Eingangsstu- 
fen. 
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FOr den Fall, daB das Audiosignal in symmetrischer Form in die erfindungsgemaBe Schal- 
tung eingespeisi wird, 1st cin spezieller Schaltkreis zur Erzeugung eincs inversen Audiosi- 
gnals nicht erforderlicb. 1m ubrigen ist ein derartiger Inverter kostengunstig realisierbar 
und tragt mir unwesentlich zu den Kosten der Schaltung bei. 

Zusaldiche DynaTOikreduktion ist erzielbar, indem ? w e i oder mehrere der erfindungsge- 
roiiGen Niedernequenz-Schaltungen kaskadiert werden. 

SchiieBhch besteht ein Vorteil der vorliegen.den Er/indung aufgrund gegen-phasiger Uber- 
rragungssuecken, die raiteinander kombiniert werden, in einer Gleichtakt-Unterdriickung 
in dem den Eingangssrufen nachgeschalteten Differenzverstarker, wodurch auf die Uber- 
tragungsstrecke einwirkende Storungen wirksam unterdriickt werden. Dies ist insbesondere 
von Vorteil beim Eiusatz von Rohrenschaltungeu. 

Die nicht-linearen Kennlinien der beiden Eingangssrufen der erfindungsgernaBen Schal- 
tung konnen nahexu unbcscbrankt variiert werden, so daB sowohl der Ubergang von nicht 
bearbeitetem zu bearbeitetem Audiosignal wie der Gehalt an geradzahligeu und ungerad- 
zabJigen Harmonischen gezielt beeinfiuBt werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Niederft^qucnz-Schaltung ermbglieht zum ersten Mai eine Dyna- 
mik- und Obertonbearbeitung direkt in der Eingangsstufe und stellt damit Bearbeitungs- 
vorgange in einem kompakten Schaltkreis bereit, die bislang in verschiedenen Schaltkxei- 
sen realisiert werden muBten. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung beispielhaft naher erlautert; es zej- 
gen: 

Fig. 1 schematisc.h den allgemeinen Aulbau der erfindungsgemaBen Niederfrequenz- 
Schaltuog, 

Fig. 2 schematisch eine speziellc Ausfuhrungsforin der Schaltung von Fig. 1 auf 
Grandlage von die nicht-linearen Kennlinien bereitstellenden Dioden, 

Fig. 3 bis 7 in Form von Ampliruden-/Zeitdiagrainmen Signalformen -zur Erlauterung der 
erfindungsgemaBen Schaltung. 
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I. 



■ Fig. 1 ze,gt schernatisch allgemein den Aufbau einer Niedertequen^chaltung » Verar- 
be,tung von Audiosignalen. Bin Audiosignal w ird durch ezne Signalquelle 10 bereitgestellt 
Dieses Audiosignal besitzt bei der dargestellten Ausfuhruugsfonn der Signalquelle 10 
asymmeWhe Form. Da, he,!3t, die Signalquelle 10 stellt m bczug auf Masse ein Audiosi- 
gnal einer vorgegebenen PJiasenlage bereit. Dieses Audiosignal wird in die erfindungsge- 
mafle Niederfrcquenz-Schaltung eingespeist. Diese Schaltung umfa/Jt erne erste Eingangs- 
stufe 1 1 und erne zweite Eingangsstufe 12. Die beiden Eingangsstufen 1 1 und 12 sind be- 
vorzugt im wesemlichen identisch ausgelegt und haben im wesentlicben ideniische nicht- 
lineare Kennlinien. Diese Eingangsstufen konnen als passive Elemente ausgelegt sei.n, wie 
, nachfolgend anhand von Fig. 2 erlautert; altemativ hierzu konnen die Eingangsstufen 1 1, 

1 2 aktive Elemente sein, basiercnd auf Verstarkern oder dcrgleicken. 

Das von der Signalquelle 10 bereitgestellte Audiosignal wird in den Eingang der Eingangs- 
stufe 11 eingespeist. Der zweiten Eingangsstufe 12 ist ein Inverter 13 vorgeschaltet, urn die 
Phasenlage des an die zweite Eingangsstufe 12 angclegten Audiosignals in bezug auf das 
von der Signalquelle 10 bereitgestellte Audiosignal urn 180° zu verschieben. 

Den beiden Eingangsstufen 11 und 12 ist ein Differenzvcrstarker 14 nachgeschaltet. Das 
heiJ3t, der Ausgang der Eingangsstufe 1 1 ist an den nicht-inverticrenden Eingang des Diffe- 
renzverstarkers 14 angelegt, wShrend der Ausgang der zweiten Eingangsstufe 12 an den 
inverti erenden Eingang des Differenzverstarkers 14 angelegt ist. Am Ausgang des Diffe- 
renzverstarkers 13 stebt das Differenzsignal aus den Ausgangssignalen zur Verffiguug. 

Fig. 2 2eigt eine speziellc Ausfiihrungsform der Schaltung gemMB Fig. 1 . Soweit dieselben 
Bestandteile betroffen sind, sind diejenigen von Fig. 2 mittels denselben Bezugsziffern wie 
mFig. 1 bezeichnet. Die nicht-linearc Cbarakteristik der beiden Eingangsstufen 11 und 12 
ist geinaB Fig. 2 durch nicht-lioeare Elemente in Gestalt von Dioden 15 und 16 bereitge- 
steHt. Die Dioden 15, 16 sin d jeweils mit ihren Kathoden auf Masse gelegt. Der Anode der 
Diode 12, die zur ersten Eingangsstufe gehort, ist cin Widerstand 17 vorgeschaltet, wah- 
rend der Anode der Diode 16, die zur zweiten Eingangsstufe 12 gehort, ein Widerstand 18 
vorgeschaltet ist. Die Verknupfungsputikte der Widerstande mit den Dioden bilden jeweils 
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den Ausgang der Eingangsstufen 11,12, wahrend die andexen Anschlusse der W,derstande 
17, 18 den Eingang der Eingangsstufen 1 1, 12 bilden. 

Die mcht-linearcn Kennlinien der Eingangsstufen 11, 12 bzw. der Dioden 15, 16 smd so 
gewShlt. daB von den negativen und positiven Halbwellen des Audiosignals jeweils eine 
Halbwellc nicht-linear und die andere Halbwelle zmnindest naherungsweise linear verar- 
beitet wird, GemaB der in Fig. 2 gezeigten Schaltung wird denroach jeweils die positive 
Halbwelle des am Eingang der ersten Eingangsstufc 11 anliegenden Audiosignals nicht- 
linear verarbeitet, wahrend die zugehorige negative Halbwelle linear verarbeitet wird. In 
der zvveiten Eiugangsstufe 12 erfolgt die Signajvcraibcitung in dersclben Weise. Die derart 
in den Eingangsstufen 11 und 12 verarbeiteten Audiosignale werden in dem nachgeschal- 
teten Differenzverstarker 14 mit dem Ergebnis subtrahierl, daC ein einziges Audiosignal 
mit einer Kompression bereitgesrellt wird, die zuraindest im wesentlichen auf die Signal- 
spitzen, d.h. auf das Maximum der positiven Halbwelle bzw. das Minimum der negativen 
Halbwelle des Audiosignals beschraukt ist, wie im folgenden anhand von Fig. 3 bi$ 6 naher 
erlautert. 

Fig. 3 ?.eigt die Signale an den Eingangen der Eingangsstufen 1 1, 12. Das an der Eingangs- 
stufe 11 anjiegende Audiosignal ist mit A bezeichnet, wahrend das hierzu inverse, an der 
zweiten Eingangsstufe 12 anliegende Signal mit B bezeichnet ist. Der Emfachheit halber 
sind die Sigoale in Gcstalt von Sinus-Signalen dargestellt. 

Fig. 4 zcigt die an den Ausgangen der beiden Eingangsstufen 11 und 12 anliegenden Si- 
gnale, wobei zur Verdeutlichung des erzielten Verarbeitungseffekts die Amplitudenachse 
im Vergleich zu Fig. 3 gestreckt dargestellt ist. Aufgnmd der vorstehend erlauterten nicht- 
linearen Charakterislik der Eingangsstufen 11, 12 werden die positiven Halbwellcn der 
Signale A and B aus Fig. 3 in den Eingangsstufen 11 und 12 nicht-linear verarbeitet, d.h., 
sie werden im Bereich ihrer Spitzen exponential], relativ sanft itnter Beibehaltung der all- 
gemeinen Sinusform komprimiert, wahrend die negativen Halbwellen dieser Signale A, B 
im wesentlichen "uuverzerrt" (zumindest nahezu linear) verarbeitet werden. 
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In Fig. 5 ist das Ausgangssignal des DifFerenzverstarkers 14 ge^eigt, dessen beiden Ein- 
gSuge mit den Signalen A und B aus fig, 4 beaufschlagt sind. Das resultierende Differenz- 
signal ist in Fig. 5 mit C bezeichnet und zxxm Vergleich ist mit D bezeichnet das unverar- 
beitctc Audiosignal gczcigt, welches untcr Umgchung der Eingangsstufen 1 1 und 1 2 an 
. den Differenzverstarker 14 angelegt ist. Aus einem Vergleich der SignalverlSufe der Si- 
gnale C und D geht hervo.r, daG das in den Eingangsstufen 17, 18 paitiell nicht-lmear ver- 
arbeitete Audiosignal am Ausgang des DifferenzverstSrkers 5 im Spitzenbereich kompri- 
miert. zur Verfugung steht. Das beiBt, der urspriingliche Sinusverlauf ist dutch die Verar- 
beitung in den Eingangsstafen 11, 12 in einen abgeflachten Sinusverlauf geandert. Der 
Unterschied zwischen den Signalen C und D im Bereich ihrer Maxima und Minima ent- 
spricht einer Amplitudendifferenz x, die den Gewinn an Headroom durch das verarbeitete 
Signal C im Vergleich zu dexn unverarbeiteten Signal D darstellt. 

Die Darstellung in Fig. 6 und Fig. 7 entsprechen denjenigen von Fig. 4 und Fig. 5 mit dem 
Unterschied. daB die positiven Halbwellen der Signale A f und B' nicht sanft exponentiell 
sondem stark entsprcchend dem typischen "Clippen." herkOmmlicher in Rede stehender 
Schaltungen unter deutlicher Ahweichung von der Simisform verzem sind. Selbst in. die- 
sem extreraen Fall erzeugt der Differenzverstarker 14 aus den Ausgangsstgnalen A 1 und B' 
der Eingangsstufcn 11, , 12 im Ausgangssignal C 1 das in den Signalspitzen ledigbch kom- 
primiert ist, ohne die Ubersetzung der positiven Halbwellen der Signale A* und B' aufzu- 
wcisen. 

Die Schaltung ist nicht auf einen Einsat2 zur Verarbeitung von Audio-Signal im Niederfire- 
quen?bereich beschr&nkt. sondern vielmehr audi anwendbar auf die Verarbeitung von 
Hochfrequenzsignalen. 
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Patentanspriiche 

Niederfrequenz-Schaltung zur Verarbeitung von Audio signalen, insbesondere 
Eingangsstufe und/oder Imped anzwandler fiir Audiogerate, niit einem mit einem 
Audiosignal bcaufschlagten Eingang und einem Ausgang, an welchem das verar- 
beitete Audiosignal anliegt, gekennzeichnet durch zwei Eingangsstufen (11, 12) 
mit im wesentlichen identischen nichtlinearen Kennlinien, von denen die crste mit 
einem am Eingang anliegenden Audiosignal einer vorgegebeiien Phasenlage und 
die andere mit dem urn 180 Grad verschobeuen bzw. iaversen Audiosignal (A, B) 
beaufschlagt ist, und deren Arbeitspunkte derart gewablt sind, daB von. den nega- 
tiven und positiven Halbwellen des Audiosignals die eine Halbwelle nichtlinear 
und die anderfe Halbwelle zumindest naherungsweise linear verarbeitet wird, und 
einen Differenzvcrstarkcr (14), der eingangsseitig mit den von den zwei Ein- 
gangsstufen (ll s 12) ausgcgebcnen Signalen beaufschlagt ist und ein Audiosignal 
als Differenz der eingangsseitig anliegenden Signale ausgibt. 

Schaltung nacli Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zwci Eingangsstu- 
fen (11, 12) zumindest irn wesentlichen identische nichtlineare Kennlinien besit- 

zcn. 

Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangs- 
stufen (1 1, 12) passive Schaltkrcisc mit nichtlinearer Kennlinie umfassen. 

Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die passiven Schalt- 
kreise als nichtlineares Element Diode.n (15, 16) umfassen. 



5, Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangs- 

stufen. (11> 12) Verstarker mit nichtlinearer Kennlinie umfassen. 



6. 



Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daJJ zur 
Gewmuung des inversen Eingangssignals fur die eine Eingangsstufe ein Inverter- 
schaltkreis (13) vorgesehen ist. 
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7. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurcli gekennzeichnet, daB der 
Differenzverstarker (14) im linearen Bereich betrieben ist. 

8. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
xur Entkopplung von einer mit dem Eingang verbundenen Signalquelle (10) eine 
hohe Eingangsirnpedanz aufweist. 

9. Schaltung nach einern der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
zur Erreichung einer hoheren Dynamikkompression kaskadiert ist. 

10. Verwendung der Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 als Eingangsstufe 
eines AudiogerrSts, 
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Zusammenfassung 

Niedeifrequenz-Schaltung zur Verarbeitung von Audiosignalen, insbesondere Eingangs- 
siafe und/oder Impedanrgxvandler fur Audiogerite, rnit einem mit einem Audiosignal be- 
aufschlagten Eingang und cinern Ausgang. an welchem das verarbeitete Audiosignal an- 
liegt. Als erfindungsgeinaBe Besonderheit uaifaGt diese Schallung zwei . Eingangsstufen 
(11, 12) mit itn wesentlichen identischen nichtlinearen Kennlinien, von denen die erste mit 
einem am Eingang anliegenden Audiosignal einer vorgegebenen Pliasenlage und die ande- 
re mit dem urn 180 Grad verscbobenen bzw. inversen Audiosignal (A, B) beaufschlagt ist, 
^ imd deren Arbeitspunkte derart gewahlt sind, daB von den negativen und positiven Halb- 
wellen des Audiosignals die eine Halbwelle nichtlinear and die andere Halbwelle zumin- 
dest naberungswcise linear verarbeitet wird, imd einen Differenzverstarker (14), der ein- 
gangsseitig mit den von den zwei Eingangsstufen (11, 12) ausgegebeuen Signalen beauf- 
scblagt ist und ein Audiosignal als Differcnz der eingangsseitig anliegenden Signale aus- 
gibt. 



(Fig- 1) 



'3* 



20-FEB-01 14:57 UQN : DR . MRRTIN MUENCHEN 



+49*89 AN 



• • • • 



+49 2154 9E0630 ' . SEITE: 012'015 




20-FEB-01 14:57 UON: DR. MPRTIN riUENCHEN *49* BS • 26030fc0i • RN:«H49 2154 920630 SEIT E: 013^015 

• * s e • • * t *• — 

• • * • • 

' J/3 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defectum the images include but are not limited to the items checked: 

BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
□"FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

Uf LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
Q-REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



